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^ (54) Title: THERMAL CONDUCTOR 

= (54) Bezeichnung: WARMEUBERTRAGER 




(57) Abstract: . The invention relates to an exhaust-gas thermal 
conductor (1), comprising a tube array with exhaust gas flowing 
therethrough and cooling medium flowing around the same. The 
tube array is welded to a tube base (5), connected to the housing 
(2). As a result of varying temperature effects on the lubes and on 
the housing (2) whilst operating the exhaust gas thermal conduc- 
tor (1), thermal stresses, as a result of differing expansion of the 
tubes and the housing (2), occur. According to the invention, said 
stresses may be avoided, whereby slots (8-10) arc arranged in the 
housing sleeve (2), which are externally sealed by means of a bel- 
lows. 

(57) Zusammenfassung: Abgaswarmeiibertragcr (1) mit einem 
von Abgas durchstromten und von Kuhlmittcl umstromtcn 
Rohrbundel wobei das Rohrbundel mit einem Rohrboden (5) 
verschweiBt ist, welcher mit dem Gehause (2) verbunden ist. 
Infolge unterschiedlicher Temperaturbeaufschlagung der Rohre 
einerseits und des Gehauses (2) andererseits entstehen beim 
Betrieb des Abgaswarmeubcrtragcrs (1) Thcrmospannungcn 
aufgrund unterschiedlicher Dehnungen der Rohre und des 
Gehauses (2). Um derartige Spannungen zu vermeiden, 
wird vorgeschlagen, daB in dem Gehausemantel (2) Schlitze 
angeordnet sind, welche nach auBen uber einen Falicnbalg 
abgedichtet werden. 
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Warmeiibertrager 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmeubertrager, insbesondere einen 
15 Abgaswarmeubertrager, Warmeubertrager, mit einem von einem ersten Me- 
dium, wie beispielsweise Abgas, durchstrombarem Fluidkanal, wie Rohr oder 
eine Vielzahl von Rohren, wie Rohrbundel, und einem von einem zweiten 
Medium, wie beispielsweise Kuhlmittel, durchstrombarem zweiten Fluidka- 
nal, wie beispielsweise Gehause, wobei die Rohrenden des Rohrbundels 
20 beispielsweise stoffschlQssig mit den Rohrboden und die Rohrboden bei- 
spielsweise stoffschlussig mit dem Gehause verbunden sind. 

Ein solcher Warmetauscher als Abgaswarmeubertrager wurde durch die DE- 
A 199 07 163 der Anmelderin bekannt Bei dieser bekannten Bauweise sind 

25 die Rohrenden eines Rohrbundels in einem Rohrboden in entsprechenden 
Offnungen aufgenommen und mit dem Rohrboden verschweiftt. Das Rohr- 
bQndel mit den beiden Rohrboden ist in einem Gehause angeordnet, wobei 
die Rohrboden umfangsseitig mit dem Gehausemantel verschweiftt sind. 
Somit sind die Rohre uber den Rohrboden mit dem Gehause test verbunden, 

3 0 was unter bestimmten Bedingungen zu thermischen Spannungen fuhren 
kann. Die Rohre werden innen von heiftem Abgas durchstromt und auRen 
von kalterem Kuhlmittel, welches auch die Innenseite des Gehauses um- 
spQIt. Insbesondere bei grolieren Rohrlangen eines solchen Abgaswarme- 
ubertragers, z. B. fur Nutzfahrzeuge, k6nnen die unterschiedlichen Dehnun- 

35 gen von Rohren und Gehausemantel zu nicht mehr zulassigen Spannungen 
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fuhren, was beispielsweise eine Zerstorung der Rohr-Boden-Verbindung zur 
Folge haben kann. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Abgaswarmeubertrager der ein- 
5 gangs genannten Art dahingehend zu verbessern, daft thermische Span- 
nungen auf Grund unterschiedlicher Dehnungen reduziert oder vermieden 
werden, so dali der WarmeQbertrager die in Fahrzeugen ubliche Lebens- 
dauer erreicht. 

10 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 

Vorzugsweise wird die Aufgabe bei einem WarmeQbertrager, wie insbeson- 
dere Abgaswarmeubertrager, mit einem von einem ersten Medium, wie bei- 
spielsweise Abgas, durchstrombarem Fluidkanal, wie Rohrbundel, und ei- 
15 nem von einem zweiten Medium, wie beispielsweise Kuhlmittel, durchstrom- 
barem zweiten Fluidkanal, wie Gehause, wobei die Rohrenden des Rohr- 
bundels beispielsweise stoffschlussig mit den Rohrboden und die Rohrboden 
beispielsweise stoffschlussig mit dem Gehause verbunden sind, dadurch 
gelost daft das Gehause ein Dehnungselement aufweist. 

20 

Zweckmafiig ist es dabei, wenn auf dem Gehause ein Abdichtungselement, 
wie beispielsweise Metallbalg, angeordnet ist, der das Dehnungselement 
uberdeckt und abdichtet. 

25 Auch kann es vorteilhaft sein, wenn das Dehnungselement einteilig mit ei- 
nem Abdichtungselement ausgebildet ist. 

Weiterhin ist es zweckmafiig, wenn das Dehnungselement als umlaufende 
Sicke ausgebildet ist. 

30 

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn auf dem Gehause ein Abdich- 
tungselement, wie beispielsweise Metallbalg oder ein anderes Abdichtungs- 
element zum Beispiel aus Kunststoff oder einem Elastomer, angeordnet ist, 
der das Dehnungselement uberdeckt und abdichtet. 

35 
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Auch kann das Dehnungselement einteilig mit dem Abdichtungselement 
ausgebildet sein, wie beispielsweise als umlaufende Sicke, die gleichzeitig 
Abdichtfunktion und Dehnungsfunktion ubernimmt. 

5 Vorteilhaft ist dabei, wenn das Dehnungselement zumindest ein mit Schlit- 
zen versehenen Bereich des Gehauses ist. ZweckmaBig ist dabei, wenn als 
Dehnungselement das Gehause Oder ein Bereich des Gehauses quer zur 
Langsrichtung der Rohre und in Umfangsrichtung des Gehauses verlaufende 
Schlitze aufweist, die sich jeweils nur uber einen Teil des Umfanges erstrek- 
10 ken und sich mit axial versetzt angeordneten Schiitzen in Umfangsrichtung 
teilweise uberlappen. 

Dabei kann es bei einem Ausfuhrungsbeispiel zweckmafiig sein, wenn zu- 
mindest eine Gruppe von Schiitzen mit zumindest zwei Schiitzen in dem Ge- 
15 hause vorgesehen ist. Vorteilhaft ist es, wenn die zumindest eine Gruppe 
von Schiitzen in einem mittleren Bereich des Gehauses, in Langsrichtung 
des Warmeubertragers betrachtet, angeordnet ist. 

Auch ist es vorteilhaft, wenn die zumindest eine Gruppe von Schiitzen in ei- 
nem Endbereich bzw. nahe eines Endbereichs des Gehauses, in Langs- 

2 o richtung des WarmeQbertragers betrachtet, angeordnet ist. 

. Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist es vorteilhaft, wenn zwei Grup- 
pen von Schiitzen vorgesehen sind. Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn die 
beiden Gruppen von Schiitzen an den beiden Endbereichen oder nahe den 
25 Endbereichen des Gehauses angeordnet sind. Ebenso kann es zweckmafcig 
sein, wenn die Gruppen von Schiitzen zumindest zwei, oder eine Vielzahl 
von Schiitzen, wie drei, vier, fiinf, sechs etc. Schlitze aufweist 

Gemali eines weiteren erfindungsgemafien Gedankens kann es zweckma- 

3 0 fJig sein, wenn in dem Gehause oder in einer Gruppe von Schiitzen vier 

Schlitze angeordnet sind, wobei sich jeweils zwei in einer von zwei Querebe- 
nen uber weniger als den halben Umfang erstrecken und wobei den nicht 
geschlitzten Bereichen einer Querebene geschlitzte Bereiche der anderen 
Querebene gegenuber liegen. 

35 
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ErfindungsgemafJ ist es bei einem weiteren AusfGhrungsbeispiel zweckma- 
ISig, wenn bei einer Anordnung von zwei Schlitzen pro Gruppe von Schlitzen, 
die Schlitze beabstandet sind und derart ausgebildet sind, dafi sie in einem 
Teilbereich ihrer Erstreckung nebeneinander verlaufen und einen schmalen 
5 Steg zwischen sich belassen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist es zweckmaflig, wenn 
bei einer Anordnung von drei Schlitzen pro Gruppe von Schlitzen, die Schlit- 
ze beabstandet sind und derart ausgebildet sind, dali sie in einem Teilbe- 
10 reich ihrer Erstreckung nebeneinander verlaufen und zwei schmale Stege 
zwischen sich belassen. 

Auch kann es zweckmaliig sein, wenn bei einer Gruppe von Schlitzen uber 
den Umfang des Gehauses betrachtet zumindest zwei Stege oder eine Viel- 
15 zahl von Stegen, wie drei, vier etc., ausgebildet sind. 

Ebenfalls ist es vorteilhaft, wenn bei einer Gruppe von Schlitzen bei einer 
Anordnung von zwei Stegen pro Gruppe die Stege sind in radialer Richtung 
des Gehauses betrachtet gegenuber liegen. 

20 Weiterhin ist es zweckmafiig, wenn bei einer Gruppe von Schlitzen bei einer 
Anordnung von zwei oder mehr Stegen pro Gruppe die Stege in Umfangs- 
richtung des Gehauses betrachtet gleichmaftig verteilt sind. 

Vorteilhaft ist es, wenn vier Stege durch vier Schlitze gebildet werden, die 
25 sich an vier Stellen des Gehauses teilweise uberschneiden, d.h., dafc sich 
jeweils zwei Schlitze an einem Bereich teilweise uberschneiden und so den 
Steg bilden. 

Zweckmafiig ist es, wenn vier mal zwei parallele Stege durch sechs Schlitze 
3 0 gebildet werden, die sich an vier Stellen des Gehauses teilweise uber- 
schneiden. 

Auch ist es zweckmafiig, wenn die Schlitze in ihren Endbereichen eine trop- 
fenformige Gestalt aufweisen. 

35 
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Weiterhin ist es zweckmSfcig, wenn die Schlitze durch eines der folgenden 
Verfahren in das Gehause eingebracht wird: Laserschneiden, Wasserstrahl- 
schneiden, SSgen, Frasen, Erodieren oder Stanzen. 

5 Auch ist es vorteilhaft, wenn das Dehnungselement und/oder das Abdich- 
tungselement aus einem der folgenden Materiaiien gebildet ist: Metall, Stahl, 
Elastomer, Silikon. 

Ebenso ist es zweckmafiig, wenn das Dehnungselement und/oder das Ab- 
10 dichtungselement mit einem Gehause teil oder zwei Gehauseteilen verbun- 
den ist oder mit diesem einteilig ausgebildet ist. 

Erfindungsgemaft ist es zweckmafcig, wenn das Dehnungselement und/oder 
das Abdichtungselement mit dem Gehause durch SchweilJen, Loten, mittels 
15 Spannelementen oder durch Kleben verbunden ist. 

Kommt es bei einem solchen Abgaswarmeubertrager zu Dehnungsunter- 
schieden zwischen den Abgasrohren und dem Gehausemantel, so ist das 
Gehause auf Grund der quer zur Langsrichtung der Rohre verlaufenden 

20 Schlitze in der Lage, sich in der gleichen Weise auszudehnen wie die Rohre. 
Dies geschieht durch eine elastische Verformung des Gehausemantels im 
Bereich der Schlitze, genauer gesagt zwischen zwei axial versetzten Schlit- 
zen. Damit das Kuhlmittel, welches die Rohre umspult, nicht aus den Schlit- 
zen im Gehause ins Freie tritt, ist uber den Bereich der Schlitze auf dem Ge- 

25 hause ein Metallbalg angeordnet, der fQr die erforderliche Abdichtung sorgt 
und gleichzeitig die Dehnungen des Gehauses mitmachen kann. Auf Grund 
dieser MaRnahmen werden Thermospannungen und durch sie verursachte 
Bauteilbeschadigungen oder -zerstorungen auch bei grolien Warmetibertra- 
gerlangen vermieden. 

30 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird im Folgenden nSher beschrieben: Es zeigen 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Teils eines Abgaswarmeubertra- 
3 5 gers, 
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Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Teil eines AbgaswarmeQbertragers, 

Fig. 3 eine Seitenansicht auf den Teil des AbgaswSrmeubertrgers nach 
5 Fig. 2 und 

Fig. 4 eine Ansicht eines Teils des AbgaswarmeQbertragers mit Metallbalg. 
Fig. 5 ein Ausschnitt eines Warmed bertragers, 
Fig. 6a bis 

Fig. 6c eine Ansicht von Anordnungen von Schlitzen und Stegen und 
Fig. 7 eine Teilansicht eines Warmeubertragers. 

15 



Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Teils eines Warmeuber- 
tragers, wie insbesondere eines AbgaswarmeQbertragers, 1 mit einem im 

20 Querschnitt etwa rechteckformigen GehSusemantel 2, der sich in seinem 
stirmseitigen Bereich 3 im Querschnitt etwas vergrORert. Der Querschnitt 
kann aber ach eine andere Geometrie aufweisen, wie beispielsweise rund, 
vieleckig, achteckig etc. Die Stirnseite 4 laftt einen Rohrboden 5 mit recht- 
eckformigen Offnungen fur die Aufnahme von nicht dargestellten Fluidkana- 

25 len, wie Abgasrohren, erkennen. Die Rohrenden dieser Abgasrohre sind - 
wie z. B. in der bereits erwahnten DE-A 199 07 163 beschrieben - mit dem 
Rohrboden verschweiftt, der wiederum umfangsseitig mit dem Gehause- 
mantel 3 verschweiflt ist. Im Gehausebereich 3 ist eine Offnung 7 fQr den 
EinlaR des Kuhlmittels vorgesehen, welches sich in einem nicht dargestellten 

3 0 Ringkanal im Inneren des Gehausebereiches 3 verteilt und von dort auf der 
AufJenseite der Abgasrohre durch den Warmeubertrager stromt. SchlieUlich 
sind etwa im Obergangsbereich der Gehausebereiche 2 und 3 drei in Um- 
fangsrichtung des Gehauses verlaufende Schlitze 8,. 9 und 10 erkennbar, 
wobei der Schlitz 10 gegenOberden beiden Schlitzen 8 und 9 axial versetzt 

35 ist und in Umfangsrichtung ebenfalls versetzt ist.. 
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Fig. 2 zeigt diese Schlitze 9 und 10 in einer Aufsicht auf das Gehause 2/3 
des Warmeubertragers 1. Die Schlitze 9 und 10 erstrecken sich in Richtung 
des Gehauseumfanges bis zu einer kreisformigen oder tropfenformigen Off- 
5 nung 1 1 bzw. 12, womit Kerbspannungen in diesem Bereich vermieden wer- 
den. Der Schlitz 9 reicht bis an die AufJenkante 13 und der Schlitz 10 bis an 
die AufJenkante 14. 

Wie in Fig. 3. erkennbar, verlauft der Schlitz 9 in Umfangsrichtung von der 
10 Kante 13 weiter bis zu der kreisformigen Bohrung 15, und der Schlitz 10 
verlauft von der Kante 14 weiter bis zur kreisformigen Bohrung 16. Beide 
Schlitze 9 und 10 sind axial etwa urn einen Bereich von einigen mm, bei- 
spielsweise 5 mm, versetzt. Der Rohrboden ist am stirnseitigen Ende des 
Gehauses 3 durch eine gestrichelte Linie 5 angedeutet. Der gesamte Ab- 
15 gaswarmeObertrager 1 ist in den Fig. 1, 2 und 3 insofern unvollstandig dar- 
gestellt, als eine Abdichtung der Schlitze 9 und 10 nach Auflen fehlt - diese 
Abdichtung in Form eines Metallbaiges wird in Fig. 4 beschrieben. 

Fig. 4 zeigt eine Ansicht eines Teils des Warmeubertragers mit den beiden 
20 Gehausebereichen 2 und 3, wobei zwischen diesen Bereichen ein Metallbalg 
20 angeordnet ist - dieser uberdeckt die in dieser Abbildung nicht erkennba- 
ren Schlitze, wie sie in den vorherigen Figuren 1 bis 3 beschrieben wurden. 
Der Metallbalg ist an den Querschnitt des Gehauses 2/3 angepaflt und mit 
diesem Ober seine umlaufenden Kanten 21 und 22 dicht verbunden. Da- 
25 durch kann kein Kuhlmittel mehr aus dem Inneren des Gehauses uber die 
Schlitze nach Auften treten - gleichzeitig kann dieser Metallbalg 20 die Deh- 
nungen der beiden Gehausebereiche 2 und 3 ausgleichen. 

3 0 Die Figur 5 zeigt einen Teil eines Warmeubertragers 100, bei welchem vier 
Schlitze 110 bis 113 im der Wandung 101 des Gehauses eingebracht sind, 
wobei die Schlitze derart axial und in Umfangsrichtung versetzt sind, dad 
zwischen den Schlitzen Stege verbleiben, die als Dehn- oder Biegebalken 
wirken. 

35 
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Dadurch kann der eine Teil des Warmetauschers derart ausdehnen, so daft 
der Gehausemantel des Warmetauschers durch den oder die Biegebalken 
flexibel ist und eine Ausdehnung des Gehauses gewahrleistet. 

Wie in Figur 5 gezeigt werden pro Flache des Gehauses zwei Biegebalken 
durch die Stege 120 bis 123 gebildet. Wobei dies auf alien vier Flachen der 
Fall ist, also auch auf den in dieser Ansicht nicht erkennbaren Flachen. 

Die Figuren 6a bis 6c zeigen Varianten von Ausbildungen von Schlitzen und 
Stegen, die im Gehausemantel eingearbeitet sind, urn die Biegebalken aus- 
zubilden. 

In Figur 6a sind zwei Schlitze 150, 151 gebildet oder in das Gehause einge- 
bracht. Zwischen den Schlitzen ist ein Steg 153, der als Biegebalken dient. 
An den Enden der Schlitze sind tropfenfSrmige Ausnehmungen vorgesehen. 
In Figur 6b sind zwei Schlitze 160, 161, 162 gebildet oder in das Gehause 
eingebracht. Zwischen den Schlitzen sind zwei Stege 163 und 164 vorgese- 
hen, die als Biegebalken dient. An den Enden der Schlitze sind tropfenformi- 
ge Ausnehmungen vorgesehen. 

Die Ausgestaltung der Schlitze der Figur 6c entspricht im wesentlichen der 
Ausgestaltung Figur 6b, wobei die Schlitze in einem Bereich 170, 171 abge- 
winkelt. Diese Bereiche konnen auch gekrummt sein. 

Die Figur 7 zeigt eine Teilansicht eines WarmeObertragers 200 mit von ei- 
nem ersten Medium durchstrombaren Fluidkanalen. Im Ausfuhrungsbeispiel 
eines Abgaswarmetauschers sind dies die Fluidkanale, durch welche das 
Abgas stromt. 

Zwischen den Fluidkanalen 201 und ggfs. urn diese herum kann als weiterer 
Fluidkanal ein zweites Medium stromen urn das Medium i9n dem ersten 
Fluidkanal zu kuhlen. Dieser zweite Fluidkanal befindet sich somit innerhalb 
des Gehauses 202. 
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Zur mechanischen besseren Entkopplung aufgmnd der unterschiedlichen 
thermischen Ausdehnung der Wandungen der Kanale 201 und dem Gehau- 
se 202 ist in das Gehause an zumindest einer Stelle eine umlaufende Sicke 
210 eingebracht. Dadurch kann sich das Gehause, das in der Regel im Be- 
5 trieb des WSmetauschers auf einer niedrigeren Temperatur befindet als die 
inneren Kanale ausdehnen, wenn sich die inneren Kanale aufgrund der 
thermischen Ausdehnung ausdehnen, ohne daft es zu einer Zerstorung des 
Warmetauschers kommt. 

10 Die Sicke 210 ist dabei beispielsweise als halbrunde AuswcMbung dargestellt. 
Sie kann jedoch auch eine andere Form aufweisen, wie beispielsweise in 
gefalteter oder maanderformiger Ausgestaltung. Auch kann die Sicke nach 
innen gewolbt sein, also als Einbuchtung ausgebildet sein. Zweckmaliig ist 
bei der Ausbildung der Sicke, dafi diese sowohl Dehnungseigenschaften als 

15 auch Abdichtungseigenschaften erfullen kann. 
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Patentanspruche 



1. Warmeubertrager, wie insbesondere Abgaswarmeubertrager, mit ei- 
10 nem von einem ersten Medium, wie beispielsweise Abgas, durchstrom- 

barem Fluidkanal, wie RohrbQndel, und einem von einem zweiten Me- 
dium, wie beispielsweise Kuhlmittel, durchstrombarem zweiten Fluidka- 
nal, wie Gehause, wobei die Rohrenden des Rohrbundels beispielswei- 
se stoffschlussig mit den Rohrboden und die Rohrboden beispielsweise 
15 stoffschlussig mit dem Gehause verbunden sind, dadurch gekenn- 

zeichnet, daft das Gehause ein Dehnungselement aufweist. 

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi auf 
dem Gehause ein Abdichtungselement, wie beispielsweise Metallbalg, 

2 o angeordnet ist, der das Dehnungselement uberdeckt und abdichtet. 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Dehnungselement einteilig mit einem Abdichtungselement ausgebildet 
ist. 

25 

4. Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Dehnungselement als zumindest eine umlaufende Sicke oder 
eine Mehrzahl umlaufender Sicken ausgebildet ist. 

3 0 5. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das 

Dehnungselement zumindest ein mit Schlitzen bedeckter Bereich des 
Gehauses ist 

6. Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
35 dad als Dehnungselement das Gehause oder ein Bereich des Gehau- 



5/23/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



WO 03/036214 



PCT/EP02/09487 



-11- 

ses quer zur Langsrichtung der Rohre und in Umfangsrichtung des Ge- 
hauses verlaufende Schlitze aufweist, die sich jeweils nur uber einen 
Teil des Umfanges erstrecken und sich mit axial versetzt angeordneten 
Schlitzen in Umfangsrichtung teilweise uberlappen. 

5 

7. Warmeubertrager nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft zumindest eine Gruppe von Schlitzen mit zumindest 
zwei Schlitzen in dem Gehause vorgesehen ist. 

10 8. Warmeubertrager nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die zumindest eine Gruppe von Schlitzen in einem 
mittleren Bereich des Gehauses, in Langsrichtung des Warmeubertra- 
gers betrachtet, angeordnet ist. 

15 9. Warmeubertrager nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die zumindest eine Gruppe von Schlitzen in einem 
Endbereich bzw. nahe eines Endbereichs des Gehauses, in Langs- 
richtung des Warmeubertragers betrachtet, angeordnet ist. 

20 10. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft zwei Gruppen von Schlitzen vorgesehen 
sind. 

1 1 . Warmeubertrager nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft die 

2 5 beiden Gruppen von Schlitzen an den beiden Endbereichen oder nahe 

den Endbereichen des Gehauses angeordnet sind. 

12. WarmeQbertrager nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Gruppen von Schlitzen zumindest zwei, oder eine Vielzahl von Schlit- 

3 0 zen, wie drei, vier, fQnf, sechs etc. Schlitze aufweist. 

13. Warmeubertrager nach einem vorhergehenden Anspruch 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daft in dem Gehause oder in einer Gruppe von 
Schlitzen vier Schlitze angeordnet sind, wobei sich jeweils zwei in einer 

35 von zwei Querebenen Uber weniger als den halben Umfang erstrecken 
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und wobei den nicht geschlitzten Bereichen einer Querebene ge- 
schlitzte Bereiche der anderen Querebene gegenuber liegen. 

14. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden AnsprQche 1 bis 12, 
5 dadurch gekennzeichnet, daft bei einer Anordnung von zwei Schtitzen 

pro Gruppe von Schlitzen, die Schlitze beabstandet sind und derart 
ausgebildet sind, daft sie in einem Teilbereich ihrer Erstreckung ne- 
beneinander verlaufen und einen schmalen Steg zwischen sich belas- 
sen. 

10 

15. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft bei einer Anordnung von drei Schlitzen 
pro Gruppe von Schlitzen, die Schlitze beabstandet sind und derart 
ausgebildet sind, daft sie in einem Teilbereich ihrer Erstreckung ne- 

15 beneinander verlaufen und zwei schmale Stege zwischen sich belas- 

sen. 

16. WarmeQbertrager nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, daft bei einer Gruppe von Schlitzen uber den 

2 0 Umfang des Gehauses betrachtet zumindest zwei Stege oder eine 

Vielzahl von Stegen, wie drei, vier etc., ausgebildet sind. 

17. Warmeubertrager nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi bei 
einer Gruppe von Schlitzen bei einer Anordnung von zwei Stegen pro 

2 5 Gruppe die Stege sind in radialer Richtung des Gehauses betrachtet 

gegenuber liegen. 

18. Warmeubertrager nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft bei 
einer Gruppe von Schlitzen bei einer Anordnung von zwei oder mehr 

3 0 Stegen pro Gruppe die Stege in Umfangsrichtung des Gehauses be- 

trachtet gleichmaftig verteilt sind. 

19. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, daft vier Stege durch vier Schlitze gebildet wer- 

35 den, die sich an vier Stellen des Gehauses teilweise uberschneiden. 
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20. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekerinzeichnet, daft vier mal zwei parallele Stege durch sechs 
Schlitze gebildet werden, die sich an vier Stellen des Gehauses teilwei- 

5 se uberschneiden. 

21. Warmed bertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Schlitze in ihren Endbereichen eine 
tropfenformige Gestalt aufweisen. 

10 

22. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dad die Schlitze durch eines der folgenden 
Veffahren in das Gehause eingebracht wird: Laserschneiden, Wasser- 
strahlschneiden, Sagen, Frasen, Erodieren oder Stanzen. 

15 

23. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Dehnungselement und/oder das Ab- 
dichtungselement aus einem der folgenden Materialien gebildet ist: 
Metall, Stahl, Elastomer, Silikon. 

20 

24. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dali das Dehnungselement und/oder das Ab- 

. dichtungselement mit einem Gehause teil oder zwei Gehauseteilen 
verbunden ist oder mit diesem einteilig ausgebildet ist. 

25 

25. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Dehnungselement und/oder das Ab- 
dichtungselement mit dem Gehause durch Schweiften, Loten, mittels 
Spannelementen oder durch Kleben verbunden ist. 

30 
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